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Summary 


Small strips of beech sapwood were placed on the litter of a climax Fagus cenata forest, and the 
fungal succession associated with the decay of the strips was followed for six months thereafter. 
The initial colonists mainly consisted of the common early invaders of various dead plant materials. 
They were followed by the second group which was comprised of basidiomycctes。 several 
hyphomycetes which are common on decaying wood and bark, and common soil fungi. The wood- 
rotting basidiomycetes did not appear as dominant colonies within the period of the experiment. 
The fungal flora which developed on the decomposing sapwood strips was characteristic and differed 
from that of the both the decaying leaves and twigs in the same litter. 


菌類 遷移 に は 落葉 , 落 枝 な どの 基質 上 で 繰り 返さ れる 遷移 (substratum succession) と 生息 
場所 の 遷移 に より 極 相 に 達する 遷移 (seral succession) と が ある (Park, 1968). し た が っ て , 
極 相 林 に は 後者 の 乱 移 の 極 相 に あたる 菌類 群集 が 存在 する こと に な る . ブナ 林 は 北半球 冷温 帯 
* 筑波 大 学 菅 平 高原 実験 セン ター 

本 研究 は 文部 省 科学 研究 補助 金 総合 研究 (A) No. 56360014 (1981) に よる も の で ある . 
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の 極 相 林 の 1 つ で , 本 邦 で は ブナ (Fagus crenata Blume.) が 極 相 林 を 形成 する . 

ブナ 林 に お ける 基質 上 の 菌類 遷移 は 落葉 , 落 枝 な ど に つい て 研究 され て きた . 落葉 分 解 に 伴 
うぅ 菌類 遷移 と 菌類 の 役割 に つい て は , Saito (1956, 1957, 1966) が 八甲田 山 の ブ ナ 林 で 詳細 な 
研究 を 行い 明らか に し た . また . Hogg ら は 英国 の ヨー ロッ パブ ナ (F. sylvatica L.) の 着 生 葉 
か ら 落 葉 後 18 ケ 月 まで の 遷移 を 追い , 菌 の 役割 に つい て 検討 し た (Hogg, 1966; Hogg and 
Hudson, 1966). 他方 , 材 基質 に つい て は , Chesters (1950) や 上 山 (1961) に より 丸太 や 枝 
の 分 解 に 伴う 菌類 遷移 に つい て , また Caldwell (1963) に より 実験 的 な 方 法 に よっ て 根 と 小 
枝 上 の 菌類 選 移 が 研究 され た . 落葉 分 解 に 伴う 菌類 恩 移 と 菌類 の 役割 に つい て は 上 述 の 研究 に 
より か な り 詳 し く 把 握 さ れ た が , 材 基質 の 場合 は , 大 き さ , 構造 成分 と も 多様 で あり 従来 の 
研究 だ け で 十分 と は 言い 難い . 

筆者 ら は , ブナ 辺 材 の 小片 を 材 基質 の 1 モデ ル と し , 1981 年 4 月 に 辺 材 庁 を ブナ 林 リ ター 層 
表面 に 置き , 木 刻 上 で 起 る 遷移 に つい て 調査 を 続け て きた . 本 報 で は 木片 設置 か ら 6 ヶ月 後 ま 
で に 行っ た 調査 結果 を まとめ て 述べ る . 


材料 と 方 法 


実験 林 : 長野 県 小 県 郡 真 田町 大 洞 の プ ブナ 自然 林 を 実験 林 と し て 選ん だ (EI). この 林 に は 平 
均 胸 高 直 経 35.5 cm の ブナ が 14 本 /400 m? の 密度 で 生育 し 、 林 床 植生 は まばら で ある ( 林 
一 六 氏 私 信 ). 実験 区 を 設置 し た 場所 は 標高 約 1.350 m で あっ た . な お 、 ブナ 林 の 北 北東 約 
4.5km の ほぼ 同じ 標高 に ある 筑波 大 学 菅 平 高原 セン ター の 観測 結果 に よれ ば , 1981 年 の 年 平 
均 気温 は 6.7^C, 年 間 降水 量 963.5 mm で あっ た . また . 根 雪 日 数 は 平年 で 100ー120 日 で ある . 
試験 片 : 単 一 の 状態 の ブナ 辺 材 か ら 78x 5x 5mm の 大 き さ の 木 庁 を 切り 出し 実験 に 用 いた . 
各 木 訂 の 一 端 に 電気 ドリ ル で 小 孔 を あけ , これ を 長 さ 約 1.5m の ポ り プロ ピレン 製 細 紐 に 約 
10 cm 間隔 で 12 木 諸 締 りつ け , 一 連 と し た (2). これ を クリ ー ン ベンチ 内 に 並べ て 紫外 線 
CEL, 表面 殺菌 し た . この 際 木 片 の どの 面 に も 最低 4 時 間 紫外 線 が 当る よう に し た . 殺菌 し 
ERF EHE 1 連 づ つ ポ リエ チレ ン 袋 に 入れ ブナ 林 へ 運ん だ . 
試験 片 の 設置 と 回 収 : 林 床 の 雪が 消え た 直後 の 1981 年 4 月 24 日 に 上 述 の 方 法 で 準備 し た 試験 片 
付 の 紐 を 約 30 cm 間隔 で リタ ー 表 面 に 平行 に 並べ た (03). サン プリ ング は 設置 後 6 ケ月 後 
まで は 1 ヶ月 間隔 , その 後 は 6 ケ月 ある い は 1 年 間隔 で 行っ た . 各回 収 時 に 1 連 を ポリ エチ レ 
ン 袋 に 入れ 筑波 大 学 菅 平 高原 実験 を ンタ ー に 持ち 帰り , 直ちに 後述 の 方 法 で 処理 した. 
試験 片 の 洗 兆 : 回 収 し た 試験 刻 の 10 片 を 紀 か ら は ず し 供 試し た . 試験 片 の 表面 に は 多く の 菌類 
胞子 が 付着 し て いる の で , dm (1980) の 方 法 に より 洗浄 し た . すなわち , 直径 18 mm の キ 
ャ ッ プ 付 試験 管 に 1 試料 訂 を 入れ 洗浄 液 10 ml(0.005 め スル ホコ ハク 酸 ジ オク チル ナトリウム 
水溶 液 ) を 注入 し 、 フラ ッシュ ミキ サー で 1 分 間 激 し く 振 と うす る . この 操作 を 15 回 繰り 返し 
た 後 , 小 菌 蒸留 水 で 5 回 洗浄 する ( 図 4). 洗浄 し た 試料 片 を 滅 苗 シ ャ ー レ 内 の 滅菌 泊 紙上 に 
移し 一 昼夜 置い た 後 . 直径 9 cm の 滅菌 シャ ー レ に 予め 固化 させ て お いた % 希 釈 コ ー ン ミー ル 
寮 天 培 地上 に 1 平板 あたり 各 1 片 接着 させ た . シャ ー レ は 室温 で 保存 ・ 培 差し た . な お , 紫外 
線 殺 菌 し た 試験 片 1O0 片 (以後 原木 片 と 記す ) x LTE dL. 出現 菌 を 記録 した. 
また , 試料 設置 時 と 各回 収 時 に リタ ー 層 上層 よ り 落 葉 を 採取 し , 7 mm 角 の 断片 を 10 片 切 
り 出し , 上述 の 方 法 で 洗浄 ・ 培 養 し た . また 2 ヶ月 後 以 降 の 回 収 時 に し 層 か ら 落 枝 (直径 約 3 
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Fig. |. Outside view of beech forest. Fig. 2. The beech sapwood strips tied with a string. 
Fig. 3. The beech sapwood strips placed on the surface of beech litter. 
Fig.4. The implements used for the washing methods. 
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Table l. Percentage frequency of occurrence of fungi on test strips in litter* 


Species 


Arthrinium phaeospermum (Corda) M. B. Ellis 
Arthrivium sp. 

Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi 
Bispora betulina (Corda) Hughes 
Chaetomium sp. 

Hormonema sp. 

Penicillium citrinum Thom 

Penicillium frequentans Westling 

Stachybotrys chartarum (Ehrenb. ex Link) Hughes 
Ulocladium atrum Preuss 

Penicillium thomii Maire 

Penicillium spp- 

Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud 
Aureobasidium spp. 

Alternaria alternata (Fr.) Keissler 
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 
Phoma spp. 

Trichoderma harzianum Rifai aggr. 
Cladosporium macrocarpum Preuss 
Mariannaea elegans (Corda) Samson 
Botrytis cinerea Pers. ex Nocca & Balb. 
Penicillium multicolor Grigorieva-Manoilova 
Imperfect state of a basidiomycete 
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 
Rhinocladiella intermedia Matsushima 
Rhinocladiella sp. 

Acremonium butyri (van Beyma) W. Gams 
Acremonium Spp- 

Chloridium sp- 

Codinaea sp. 

Fusarium spp. 

Gliocladium roseum Bain. 

Mortierella spp. 

Mucor hiemalis Wehmer 


Phoma cava Schulz. 


Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai aggr. 


Xenosporium indicum Panwar, Purohit & Gchlot 
Arthrobotrys sp. 

Phoma glomerata (Corda) Wollenw. & Hochapfcl 
Unidentified 1 

Basidiomycetes 

Mortierella humilis Linnemann 

M. ramanniana (Moller) Linnem. 


Apr. 


(0) 
10 
60 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
50 
10 
40 
10 
20 


Sampling month (months) 


May 
(1) 


60 


100 


June 
(2) 


50 
70 
90 
30 
10 


10 
10 


60 


July 
(3) 


10 
50 
60 
10 
70 
40 


60 


10 


Aug. 
(4) 


10 
40 


30 
10 
30 
30 


60 


Sep. 
(5) 


10 
20 
30 


70 
60 
50 
30 
30 


10 
10 
30 
80 
60 
50 
30 
90 
40 
60 
70 


20 


30 


Oct. 
(6) 


20 
60 
10 
80 


50 
60. 
50 


10 
40 
60 


60 
90 
30 


40 
70 


40 
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M. vinacea Dixon-Stewart 20 50 20 50 70 
Phoma sp. 1 80 40 30 30 40 
Choanephora sp. 10 
Chloridium clavaeforme (Preuss) W. Gams 30 30 
Cladobotryum sp. 10 
Conioscypha sp. 1 30 20 
Conioscypha sp. 2 10 
Dactylella ellipsospora Grove 10 80. 80 
Dactylella sp. 30 
Hyalodendron sp. 10 
Mortierella isabellina Oudem. 10 
Trichoderma spp. 20 10 10 
Verticillium spp. 10 20 
Aspergillus fumigatus Fres. 50 
Curvularia lunata (Wakker) Bocdijn 10 
Phaeoisaria clematidis (Fuckel) Hughes 10 
Trichoderma pseudokoningii Rifai aggr. 20 
Absidia glauca Hagem 20 
Brachysporium nigrum (Link) Hughes 20 
Penicillium oxalicum Currie & Thom 10 
Phialophora melinii (Nannf.) Conant 10 
Phialophora verrucosa Medlar 20 
Trichoderma koningii Oudem. 20 10 
Unidentified 2 10 
Unidentified 3 10 40 
Haplographium delicatum Berk. & Br. 10 
Mortierella globulifera Rostrup 80 
number of species in each sample 18 24 23 31 28 33 22 


* Percentage frequency of occurrence 


—the number of test stripes on which a species developed/the number of test strips (10). 


た 18 種 の 中 で 5 種 は , 1 ヶ月 後に 回 


る 割合 は 20.8 め に 過ぎ な か っ た . 


収 し た 試料 床 か ら も 出現 し た が , 1 ヶ月 後 の 総 種 数 に 占め 


また , 原木 庁 に お ける FO の 大 小 と 1 ヶ月 後 の FO の 大 小 
と の 間 に は 関連 が 薄かっ た . 2 ヶ月 以上 経過 し た 試料 床 か ら は 他 に 4 種 が 出現 し た . 
derma harzianum Rifai aggr. は 2 ヶ月 後に 再 出現 し 、 6 ケ月 後 ま で 出現 し 続け た . 残り 3 種 は 
4 >5 ケ 月 後に 再 出現 し , 原木 庁 か ら の 残存 と は 考え られ な か っ た . 
試料 語 上 の 菌類 居 移 : リ ター 層 に 置き 1 ヶ月 経過 し た 試料 庁 か ら は 24 種 が 出現 し た ( 表 1). 高 
MER FO>70%) は Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries & Alternaria alternata 
(Fr.) Keissler の 2 種 で あっ た . MEt 5IEUKH EO BSEC O5 -ttik iC35 9 2, FO は 
MELD, 後者 が 10 必 で あり , 多く は 新た に 着 生 し た も の で あろ う . と の 2 種 と , 原木 片 か 
ら 出現 せ ず 1 ケ月 後に 中 頻度 菌 (40 必 < く FO と 70) と し て 出現 し た Epicoccum purpurascens 
Ehrenb. ex Schlecht と Phoma cava Schulz. は , 1~ 2 ヶ月 後に 最も 高い 頻度 を 示し た 後 , 

次 第 に 弱まり , E. purpurascens は 4 月 後 よ り 出 現し な くっ た . C. cladosporioides, A. alternata 
お よび P. cava は 6 ヶ月 後 ま で 継続 し て 出現 する が , FO が ピー ク 時 に も どる と と は な か っ た . 


Tricho- 
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Aureobasidium spp. と Phoma spp. は 原木 庁 着 生 の も の が その まま 生育 し た 可能 性 が ある ・ し 
か し , 前 者 は 4 ケ月 後に 消失 し , その 後 再 出現 , 中 頻度 菌 と な っ た か ら , 5 ヶ月 後 以降 の も の 
は 新た に 着 生 し た も の で あろ う . 

Gliocladium roseum Bain. も 1 ケ月 後に 中 頻度 菌 と し て 出現 し た . この 種 は ほぼ 中 頻度 の ま 
ま 6 ヶ 月 後 まで 継続 し て 出現 し た . 
暗色 系 の 菌糸 や 胞子 を 形成 する Xenosporium indicum Panwar, Purohit & Gehlot と Codinaea 
sp. は 低 頻度 菌 10 少く FO ミ 40 少 ) ある い は 極度 頻度 菌 (FO ミ 10 少 ) と し て 出現 し た が , 時 
間 の 経過 と と も に 定着 試料 片 数 を 増し , 5 一 6 ヶ月 後に は 高い 頻度 に 達し た . Chloridium sp. 
も 1 ヶ月 後に 現われ 6 ヶ月 後 まで 継続 し て 出現 し た が , 50 少 以上 に な る と と は な か っ た 。 

生育 が 速く 無色 の 菌糸 を 形成 する Fusarium spp. Trichoderma polysporum (Link) Rifai aggr. 
と Mucor hiemalis Wehmer &, X. indicum と 大 体 同 じ 消 長 パ ター ン を 示し た -. 

1 試料 語 か ら 担子 菌 の 1 不 完全 世代 が 出現 し た . し か し と の 菌 は その 後 出現 し な か っ た -. 

2 ヶ月 後 の 試 料 か ら は 23 種 が 出現 し , 1 ヶ ケ月 後 と の 間 の TSs は 59.6 必 で あっ た . 新た に 出 
現し た も の が 9 種 あ っ た . Phoma sp. 1 は 80 少 の 高 頻 度 で 出現 し た . と の 種 は 3 ケ月 後に 40 少 
ic FO が 落ち て し まっ た が 6 ヶ月 後 まで 継続 し て 出現 し , 前 述 の C. cladosporioides に 代表 さ 
れる グル ー プ に 似 た 消長 パタ ー ン を 示し た . T.harzianum は 2 ケ月 目 に 極 低 頻度 菌 と し て 出 
現し , その 後継 続 し て 出現 し 6 ヶ月 後に は 中 頻度 菌 に な っ た . また と の 調査 時 に Mortierella 
属 菌 が 3 種 加 わり , その うち M. vinacea Dixon-Stewart は Mucor hiemalis と 似 た 消長 パタ ー 
ン を 示し た . 

担子 菌 が 1 試料 庁 か ら 出現 , 分 離さ れ た . と の 菌 と 培養 上 の 特徴 の よく 似 た 担子 菌 が 5 ヶ月 
後 まで 続け て 出現 し , 4 ヶ月 後に は FO 60 必 に 達し た . 

3 ヶ月 後に 回 収 し た 試料 か ら は 31 種 が 出現 し , 1 ヶ月 後 と の 類似 度 指数 は 58.2 必 で あっ た . 
と の 調査 時 (に 11 種 が 新た に 出現 し た が いずれ も 30 少 以下 の FO T, 6 種 は この 調査 時 の み で , 
3 種 は 5 ケ月 後に は 姿 を 消し た . 

4 ケ月 目 の 試料 か ら は 28 種 が 出現 し た が , 1 ヶ月 目 と の TSs は 50.0 少 に 下っ た . と の 調査 
時 に 6 種 が 新た に 出現 し た . 代表 的 な 高温 性 菌 で ある Aspergillus fumigatus Fres. は FO 5095 
の 中 頻度 菌 と し て 出現 し た が , その 後 は 記録 され な か っ た . Penicillium thomii Maire と Penici- 
llium spp. は 6 ケ月 後 まで 継続 し て 出現 し た . — Rhinocladiella intermedia Matsushima と Basi- 
diomycetes は と の 調査 時 に FO の ピー ク を 示し た が , 前 述 の よう に 先行 し て いた 菌 群 は 調査 
期間 中 最低 か それ に 近い FO を 示し た り (C. cladosporioides や A. alternata), 出現 し な か っ た 
(T. polysporum). TSs が この 調査 時 より 50 少 強 に と ど ま っ た と と と , 上 述 の 菌 の 消長 か ら , 3 
ケ月 後 か ら 4 ケ 月 後に か け て 菌 の 交代 が 起 っ た と 推測 され た . 

5 ケ月 後に は 33 種 が 出現 , 1 ヶ月 後 と の TSs (352.605 C 57z, 9 種 が 新た に 出現 し た が 
いずれ も 低 占 度 あ る い は 極 低 頻 度 菌 で , その うち 6 種 は と の 調査 時 の み に 記 録 さ きれ た . ネ マ ト 
ー ダ 捕食 菌 の Dactlella ellipsspara Grove は 3 ケ月 目 に 1 試料 か ら 記 録 さ れ て いた が , と の 
調査 時 に FO 80 め で 再 出現 し , 6 ヶ月 後 も その FO を 持続 し た . 

6 ヶ月 後に は 22 種 が 出現 し , 1 ヶ月 目 と の ISs は 52.2 少 で あっ た . 初め て 記録 され た 種 は 
Mortierella globulifera Rostrup と Haplographium delicatum Berk. & Br. の 2 種 の み で あっ た 
が , 前 者 は 80 劣 の 高い FO を 示し た . 
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以上 の 結果 を 基 に 主要 菌 群 や それ ら の 変遷 を 推測 する と 次 の よう に な る . 

ブナ 林 リ ター 層 表 面 に 突然 置か れ た 辺 材 庁 に , 廃 生 菌 の 第 一 波 と し て C. cladosporioides に 代 
表 さ れる 菌 群 が 侵入 , 集落 形成 を 行う . と の 菌 群 は 1 - 2 ケ月 の 間 に ピ ー ク を 迎え それ 以後 徐 
々 に 衰微 する . 第 一 波 の ピー ク が 過ぎ た 頃 か ら X. indicum, Codinaea sp. な ど 暗 色 系 菌 を 主体 
と する 第 2 波 の 菌 群 が 勢力 を 増し 始め る . R. intermedia な ど 一 部 の 種 は 盛夏 前 後に ピー ク に 達 
L, 以後 急速 に 衰え る が , とこ の 菌 群 全 体 と し て の 拡大 傾向 は 6 ケ月 後 ま で 続く . 一 方 , Tricho- 
derma 属 菌 や ケ カ ビ 目 菌 に 代表 され る 生長 の 速い 土壌 菌 は 1 ヶ月 後に 早く も 木片 上 に 現われ , 
個々 の 種 の 変動 は 激しい が 全休 と し て 時 間 の 経 骨 と と も に 種 数 が 増加 し ,FO が 高く な る 傾向 
を 示し な が ら 6 ヶ月 後に 達する . 担子 菌類 に は 1 ヶ月 後に 早く も 木 訂 に 着 生 する も の も ある 
が , 3 ヶ月 後 ま で は 目立つ と と が な い . し か し , 4 ヶ月 後に 中 頻度 の レベ ル に 達し ピー ク を む 
か える . し か し その 後 急速 に 衰え て 6 ヶ月 後に は 消え て し まう . 
TE3EEOBESGEMS : : 4 月 か ら 10 月 まで の L 層 葉 上 の 菌類 相 を 表 2 に 示し た . 4 月 か ら 9 月 ま 
で の 結果 は 1980 年 10 月 の 落葉 上 の 遷移 を 表す が , 10 月 の 結果 は 1981 年 の 落下 直後 の 葉 の 菌類 相 
で ある . し た が っ て , 後者 を 遷移 の 初期 相 と 考え る と と が で きる . 落葉 直後 の 葉 で は 落葉 前 に 
生育 を 開始 し た primary saprophytes (Hudson, 1968) が 優勢 で , Sporobolomyces な ど 葉 面 酵母 
も 残存 する . 枯葉 は 落葉 する と 間 も 無 く 雪 に 覆 わ れ , 翌 年 春 ま で 雪 下 に と ど ま る . と の 間 に 起 る 
遷移 に つい て デー タ は な い が , 4 月 の 結果 か ら 落 葉 前 に 着 生 し て いた 第 一 次 腐 生 菌 類 の 大 部 分 
は 越冬 し , 5 月 か ら 7 月 に か け て 発達 の ピー ク を 示し 秋 に 衰退 する パタ ー ン で 消長 する と 思わ 
れる . Trichoderma 属 菌 は 落葉 後に 侵入 し , 雪解け 直後 に は すでに FO 70 を 示し た . COR 
菌 全体 を 一 括 し て みる と , 分 解 の 進行 に つれ ほぼ L 飛 葉 全体 に 拡がり , 落葉 後 約 11 ケ 月 後に 
は 全 葉 に 均一 に 分 布 す る よう に な る . Penicillium spp. も 大 体 同 傾向 で 消長 する . G. roseum も 
4 月 に すでに 中 頻度 菌 で ちあ っ た が , 7 月 以降 衰退 傾向 と な る . ケ カ ビ 目 の Mortierella BAR 
辺 材 刻 上 の 場合 と 同じ 分 解 進行 に つれ て 種 数 が 増加 する 傾向 を 示し た . 担子 菌類 は 8 月 す な わ 
ち 落 葉 後 約 10 ケ ヶ月 経過 し た 段階 で 始め て 出現 し , 11 ヶ 月 後に も 記録 きれ た . し か し , その FO 
ROBT, 層 で は 優 占 菌 で は な いと 考え られ る . 
落葉 上 の 菌類 相 : 表 3 に 7 月 か ら 10 月 まで の 落 枝 上 の 菌類 相 を 示 し た . 落葉 は 落下 時 期 , 堆積 
状況 と も 一 様 で は な いか ら , 表 3 は 全体 と し て 夏 か ら 秋 に リタ ー 層 表面 に 存在 し た 落 枝 上 の 菌 
類 相 を 表す も の で ある . 第 一 次 腐 生 菌 は 落 枝 上 に も し ば し ば 観察 され , Trichoderma 属 菌 , G. 
roseum SIH, 落葉 と 同様 で ちっ た 。 暗色 系 の 菌 で は Chlridium sp. と Rhinocladiella spp. 
が 出現 回 数 の 多 さ と FO の 高 さ で 注目 され る . 他 に Chloridium clavaeforme (Preuss) W. Gams, 
Phialophora sp., Oidiodendron griseum Robak な ど 腐 朽 材 や 樹 度 な どの 材 基質 に 広く 分 布 し て い 
る 菌 が 落 枝 か ら 出 現し た . 
菌類 相 の 比較 : 表 4 は 本 調査 期間 中 に 試料 片 (原木 片 を 除く ), 落葉 , 落 枝 か ら 出現 し た 全て の 
種 を , 出現 し た 基質 の 組合 せ に よっ て まとめ た も の で ある . 3 つの 基質 に 共通 な 種 は 16 種 で あ 
っ た . 担子 菌 に 関し て は 属 種 レベ ル の 同定 が な され て いな い の で 同一 種 か 否 か は 不明 で ある . 
残り は 第 一 次 腐 生 菌 と 土壌 菌 が 大 半 を 占め て いる . Phoma cava は 辺 材 片 や 落 枝 で 普通 で ある 
の に , 落葉 で は 稀 で 材 基質 に 特異 的 な 傾向 を 持つ 可能 性 が ある が , 残り は 特定 な 基質 に 特に 多 
く 出 る 傾向 は な か っ た ( 表 1, 2, 3). 

辺 材 片上 と 落葉 上 の み に 出 現し た 種 は 9 種 あ っ た . Codinaea sp. と R. intermedia は 辺 材 片上 
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Table 2. Percentage frequency of occurrence of species on litter leaves 
. Sampling month (months) 
Species Apr. May June July Aug. Sep. Oct. 
Ò o o e ⑲ o © 
Hyalodendron sp. 30 
Nigrospora oryzae (Sacc.) Mason 20 20 
Arthrinium sp. 10 20 
Acremonium spp. 10 10 20 50 
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schecht. 40 10 20 10 
Mortierella spp. 10 10 50 30 
Aureobasidium spp. 40 80 30 20 60 
Trichoderma spp. 70 40 50 60 100 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 50 10 10 30 60 20 
Gliocladium roseum Bain. 40 30 50 10 20 30 
Penicillium spp- 20 10 10 30 30 50 
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 50 60 80 80 10 40 40 
Phoma spp. 30 50 70 70 20 60 50 
Trichoderma harzianum Rifai aggr. 20 
T. polysporum (Link ex Pers.) Rifai aggr. 30 
Unidentified 5 30 
Hormonema sp. 10 10 
Phoma cava Schulz. 10 10 
Fusarium sp.? 30 20 20 30 
Mucor hiemalis Wehmer 30 20 20 30 
Verticillium spp. 10 
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud. 10 10 
Phoma glomerata (Corda) Wollenw. & Hochapfel 20 10 
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 10 40 30 20 
M. humilis Linnemann 50 
Rhinocladiella intermedia Matsushima 10 
Aspergillus fumigatus Fres. 10 10 
Cylindrocarpon sp. 10 10 
Codinaea sp. 10 
Ascomycetes 10 
Basidiomycetes 10 
Mortierella ramanniana (Moller) Linnem. 10 10 
Aspergillus clavatus Desm. 10 
Penicillium oxalicum Currie & Thom 10 
Rhinocladiella sp. 10 
Unidentified 6 20 
Pestalotia sp. 10 10 
Paecilomyces sp. 10 
Sporobolomyces sp. 
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Table 3. Percentage frequency of occurrence of species on twigs 
. Sampling month (months) 
Speck june July Aug: Sep Oc 
—-— (2) (3) (4) (5) (6) 
Mortierella spp. 50 
Phialophora sp. 25 
Mucor hiemalis Wehmer 25 25 
Penicillium spp. 25 25 
Chloridium sp. 75 75 50 
Basidiomycetes 25 25 25 
Arthrobotrys sp. 25 25 
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 25, 25 25 
Aureobasidium spp. 50 25 50 
Trichoderma spp. 50 75 75 
Rhinocladiella spp. 50 75 25 75 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 50 75 25 50 
Gliocladium roseum Bain. 50 25 25 50 
Phoma spp. 75 50 75 50 
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 50 50 25 100 100 
Chloridium clavaeforme (Preuss.) W. Gams 50 
Dactylella sp. 50 
Endophragmia sp. (?) 50 
Gliocladium sp. 50 
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 75 25 25 
Phoma cava Schulz. 25 25 25 25 
Mortierella ramanniana (Moller) Linnemann 25 
Oidiodendron griseum Robak 25 
Exophiala sp. 25 50 
Acremonium spp. 25 25 25 
Arthrinium sp. 25 
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 25 
Fusarium sp. 25 
Penicillium thomii Maire 25 
Penicillium chrysogenum Thom 25 
Pestalotia sp. 25 
Tetrasporium sp. (?) 25 
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. aggr. 25 
Unidentified 4 25 25 
Cylindrocarpon spp. 25 
Ascochyta sp. 25 
Ascomycetes 25 
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud 25 
Cylindrocarpon faginatum Booth 25 
Penicillium implicatum Biourge 50 
Sporobolomycels sp. 25 
Trichoderma harzianum Rifai aggr. 25 
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Table 4. List of fungi on beech sapwood strips, litter leaves and twigs 
- Species SS* LL* TW* Species SS* LL* TW* 

Acremonium spp. + T LI Brachysporium nigrum + 
Alternaria alternata + を EJ Choanephora sp. $ 
Aureobasidium pullulans + + + Cladobotryum sp. + 
Aureobasidium spp. Cladosporium macrocarpum + 
Basidiomycetes + + + Conioscypha sp. 1 - 
Cladosporium cladosporioides rf T F Conioscypha sp. 2 + 
Epicoccum purpurascens -H + + Dactylella ellipsospoora + 
Gliocladium roseum + + E Haplographium delicatum ES 
Mortierella ramanniana T + ES Imperfect ue a + 
Mortierella vinacea + + + 6 ^ 7 SSH 

Mortierella spp. + + + pma k s * 
Mucor hiemalis + + T ortierella globulifera i 

po" Penicillium multicolor + 

Penicillium spp. + + + audi "d 

Phaeoisaria clematidis T 
Phoma cava + + + T 

Phialophora melinii 4 
Phoma spp. fed 
Rhinocladiella spp. + 4 + 2E opera TAR * 
Trichoderma harzianum + + + T id SH. loningii t 
— oC Trichoderma sen ingii M 
Aspergillus fumigatus "B + : pa EE 

Ulocladium atrum + 
Hyalodendron sp. + + 3 Hg 
Mortierella humilis キキ $ SPY * 

3295 E Unidentified 1 E 

Penicillium oxalicum EE. T 

Unidentified 2 $ 
Phoma glomerata + + ERA 
Rhinocladiella intermedia du- g an ^ " F 
Trichoderma polysporum de 3h pens cius j 

eS Fusarium sp. (?) + 

Verticillium spp. Æ sl 
Hormonema sp. + 
Arthrobotrys sp- + + Ni 
Chloridium clavaeforme E: 4 grosfora arpcae * 
3s Paecilomyces sp. + 
Chloridium sp. + M P " 

4 Unidentified 5. E 
Codinaea sp. + 4 Et 
Curvularia lunata + + pun "" ` 
Dactylella sp. + ES A "t aij- : * 
Fusarium spp * + Ps eir duc hi 
Penicillium thomii + + TEE Kt 

Exophiala sp. + 
Ascomycetes E xb 3 . 
"m Gliocladium sp. T 
Arthrinium sp. + + us っ 

4 Oidiodendron griseum 4 

Cylidrocarpon spp. $ * n 

S a Penicillium chrysogenum 
Pestalotia sp. + + dint 

Penicillium implicatum + 

Sporabolomyces sp. + 4 BAN A 
Absidia glauca + A PR sp 
À dae Phialophora sp. 4 

SERRER idi » Trichoderma hamatum E 
Botrytis cinerea ES Unidentified 4 4 


* SS, sapwood strips; LL, litter leaves; TW, twigs. 


Succession of fungi on beech sapwood strips 41 


で は っ きり し た 消長 パタ ー ン を 示し た が (R1), 落葉 上 で は 低 頻 度 菌 と し て の み 出 現し た . 

辺 材 片 と 落 枝 で の 共通 種 は 7 種 あ っ た . Chlridium sp. (EHATE L< ORTE 9 7: 25 
落葉 か ら Chloridium 属 菌 は 出現 し な か っ た . 

落葉 と 落 枝 に 共通 で 試験 諸 か ら は 出現 し な か っ た 5 種 の うち , Pestalotia sp., Sporobolomyces 
sp. は 通常 樹 上 葉 で 生活 する 菌 で も ある. と の よう な 菌 が 本 来 直接 接する こと と の な い 辺 材 片 に 着 
生 で きる か どう か は 不明 で ある . 

試料 片 一 一 辺 材 の 小片 か ら の み 出 現し た 種 は 26 種 で あっ た . その 大 部 分 は 多く て も 2 回 低 頻 
度 菌 と し て 記録 され た の み で あっ た . Phoma sp. 1 は , その 消長 パタ ー ン か ら 第 一 次 腐 生 菌 に 
入れ られ る と 先 に 述べ た が , 辺 材 庁 に の み 出 現し た と と か ら 基 質 特異 性 が ある よう に 思わ れ 
る . X. indicum は タケ 類 の 枯死 竿 か ら 発 見 され た 菌 (Ellis, 1976) で ブナ 辺 材 に 特異 的 で は な 
い が , 優勢 な 第 二 波 の 腐 生 菌 で ちあ っ た と いう 結果 か ら , 落葉 や 落 枝 よ り も 辺 材 に より 親和 性 が 
ある の か も 知れ な い . また 辺 材 訂 か ら は Brachysporium nigrum (Link) Hughes, Conioscypha 
spp., H. delicatum, Phaeoisaria clematidis (Fuckel) Hughes, Phialophora spp. な ど 材 や 樹皮 
か ら 発 見 され , ある い は 普通 に 見 られ る 菌 が 多い 点 が 注目 され る . な お D. elipsopora, M. 
globulifera も 秋 に 高い 頻度 を 示し た が , 両 種 と も 基質 と 特別 な 関係 を も つと いう 報告 は な い . 

落葉 か ら の み 出 現し た 8 種 の うち 、 Hormonema sp. と  Nigrospora oryzae (Sacc.) Mason は 
樹 上 侵入 菌 の 可能 性 が 大 きい . 

沙枝 の みか ら 記 録 き まれ た の は 11 種 で あっ た . 落 枝 か ら も 暗色 系 の 材 に 広く 分 布 する 菌 が 出現 
し た が , 辺 材 片 と 共通 で な いも の が か な りあ る GA). 

上 述 の よう に 3 種 の 基質 の 菌類 相 は それ ぞ れ 特徴 を 持ち , 各 基 質 上 に 独特 な 菌類 群集 が 成立 
し て いる と 考え られ る . 落葉 上 の 菌類 相 は 第 一 次 腐 生 菌類 と 土壌 菌類 が 主体 で あり , 落 枝 上 の 
菌類 相 は 落葉 上 の 菌類 相 に 暗色 系 の 菌 を 加え た 形 に な っ て いる . 辺 材 片上 で 発達 し た 菌類 群集 
は 本 来 樹 上 で 生活 する 菌 群 を 欠く が 第 一 次 腐 生 菌 , 土 壌 菌 プ ラス 暗色 系 菌 か ら 構成 され 落 枝 に 
より 近かっ た . し か し , 喧 色 系 の 菌 の 構成 は 落 枝 の 場合 と 若干 異な っ て いる と 思わ れる 。 な お , 
種 の 多様 さき は サン プル の 大 き さ や 数 が 違い すぎ て , と の 結果 だ け か ら は 判断 で き な か っ た . 

ブナ 林 の リタ ー 層 は 巨視 的 な スケ ー ル で 見 れ ば 全体 と し て 統一 の と れ た 1 つの 単位 と みな せ 
る が , スケ ー ル を 小さ くす れ ば 様々 な 生息 場所 の モザ イク で ある . その 上 に 落下 する 枯葉 や 村 
枝 は 1 葉 毎 , お よび 1 本 毎 に それ ぞ れ 固有 の 菌類 群集 が 発達 し 遷移 する . Swift (1976) が 
unit community と 呼ん た だ と の スケ ー ル の 乱 移 の 研究 も 興味 深い が , ブナ 林 の 林 床 で ある 基質 
が 分 解 さ れる 時 起 る 菌類 遷移 の 概要 を 把握 する た め に は , 今回 用 いた よう な 標本 抽出 に よる 方 
法 が 適し て いる と 思わ れる . 筆者 ら は 当初 天然 基質 を 選ん で 材 分 解 に 伴う 菌類 遷移 を 研究 し よ 
うと 考え 検討 し た が , プ ナ 林 の 林 床 に 供給 され る 天然 材 基質 は 形 , 大 き さ , 構造 , 成分 と も あま 
り に も 多様 で , 全体 を 代表 で き , か つ 標 本 抽出 法 に よる 調査 が 可能 な も の を 発見 で き な か っ た 
そこで 次 善 の 方 法 と し て 辺 材 試験 庁 を モデ ル と し て 研究 する こと に し た . 辺 材 は ブナ 本 体 の 構 
成 部 分 で プ ナ 林 内 で 分 解 さ れる と と , 構造 ・ 成 分 と も 均質 性 が 高い と と , 同じ 大 き さ の 試験 片 
を 得 易 いな ど , Swift (1982) が 実験 的 手法 で 基質 上 の 遷移 を 研究 する た め の 基 質 の 条件 と し て 
挙げ た 項目 を ほぼ ぽ 満 し て いる 

試験 庁 の 大 き さ も また 重要 で ある . 木 庁 が 大 きす ぎれ ば リタ ー 層 上 に 置い た 場合 水 の 動 き に 
よっ て 水 , 養分 の 勾配 が 生じ 着 生 菌 の 多様 性 が 増し , 結果 の 解析 を 困難 に する . 一 方 , 小さ す 


472 G. OKADA et al. 


ぎる と 養分 不足 か ら 典 型 的 な 遷移 を 支 を る と と が で き な い . 今回 用 いた 78 Xx5x5 mm の 木片 
の 大 き さ や 形 が 最適 な ちの と は 思わ な い が , 徳 増 ( 未 発 表 ) は 実験 区 か ら 2 年 3 ヶ月 後に 回 収 し 
た 試料 片 の 半数 以上 が 白色 腐朽 ある い は 褐色 腐朽 で ちる と と を 確認 し た . さら に Levy (1982) 
は , 材 を 土壌 に 接触 させ た 場合 に 起 る 菌類 遷移 の 極 相 は , 腐朽 菌 が 優 占 する 相 で ある と し て い 
る か ら , 今回 用 いた 試験 諸 は 遷移 を 極 相 ま で 支え うる 大 き さ で あっ た と と は 確か で ある . 

結果 に 示し た 菌類 遷移 の パタ ー ン は 出現 菌 を 侵入 時 期 , FO の 変遷 な ど に 基づき グル ー プ 分 
けし , 各 グ ルー プ の 消長 を 記載 し た も の で , それ ぞ れ の グル ー プ は 分 解 能力 に よ っ て 分 類 さ れ 
た も の で は な い . 福田 ら ( 未 発 表 ) は 本 研究 で 分 離さ れ た 約 250 菌 株 に つい て , ブナ 辺 材 腐朽 力 , 
スギ 材 腐朽 力 。 セル ロー ス お よび リグ ニン の 分 解 力 を 実験 的 に 評価 し た . その 結果 に よれ ば , 
分 解 菌 は 白色 腐朽 菌 1 株 (担子 菌 の 1 不 完全 世代 ), 軟 腐朽 菌 (Conioscypha MAO AAP 
Phoma お よび Rhinocladiella 属 菌 の 一 部 菌株 , X. indicum. の 一 部 菌株 、 Hyalodendron sp.), セ 
ル ロ ー ス 分 解 菌 (大 半 の 不 完全 菌 。 担子 菌類 )、 リグ ニン 分 解 菌 (Glocladium 属 菌 の 多く ), 
上 述 の 能力 が どく 弱い か 持た な いも の ( ケ カ ビ 目 菌類 な ど ) に 分 けら れる . すなわち , 67H 
間 iC 消長 が み ら れ た 60 種 余り の 菌 の うち , 実際 に ブナ 材 を 腐朽 で きる も の は ご どく 少数 で , 必ず 
し も ゃ 高 , 中 頻度 菌 ば か り で は な いと と が わか る . そし て 不 完全 菌類 の 多く と 担子 菌 の 大 半 は セ 
ル ロ ー ス 分 解 力 を も つも の の , 直接 材 の 分 解 に は 関与 し て いな いと 考え られ る . 

Levy (1982) は "くい "な どの 材 基質 が 直接 土壌 に 接触 し た 場合 の 分 解 と , その 原因 と な 21k 
生物 乱 移 に 関す る 総説 の 中 で , Clubbe の 学位 論文 の 内 容 を 詳し く 紹 介し て いる . それ に よれ 
ば Clubbe は カン バ と マツ の くい を 地面 に 打ち 込ん で 調査 し た 菌類 遷移 と それ まで の 同種 の 研 
究 成果 を 検討 し , 分 解 に 関与 する 微生物 を 6 グル ー プ に 分 けた が , その うち の 5 グル ー プ は 菌 
類 で 占め られ る . すなわち , 材 へ の コロ ナイ ザー は 細菌 で あり , 次 に 菌類 の 第 一 波 Primary 
moulds (Pm) が 着 生 し て くる . Pm REKREA (sugar fungi; Garrett, 1951) 的 な 生活 を 
L, 既存 の 開 孔 部 か ら の み 材 内 に 侵入 する . HOTH DIRET, 材 を 変色 させ る Stainers 
(S) が 着 生 し て くる . S は 細胞 壁 を 貫通 で き 材 内 に 侵入 する が , その 生活 は 糖 依存 的 で ある - 
S の 一 部 は 軟 腐朽 を 起す と と が ある . 土壌 接触 後 約 3 ケ月 頃 か ら 不 完全 菌類 , FOROMNM 
腐朽 菌 が 侵入 軟 腐 朽 を 起す . と の 腐朽 菌 群 Soft rots (Sr) に 少し 遅れ て 白色 , 褐色 腐朽 を 起す 
担子 菌類 (B) が 侵入 を 開始 し , 最終 的 に 優 占 する . Sr ある い は B の 集落 形成 に 随伴 する よう 
培養 する と , 強い セル ラー ぞ 活 性 を 示す 菌 が 多く な る . Secondary moulds (Sm) と 名 付け 
れ た と の 菌 群 は 腐朽 菌 の 分 解 産物 を 利用 し て 生活 する と 考え られ , Pm の 種 が Sm と し て 
動 す る と と も 多い . な お , 防腐 処理 等 で B の 侵入 が 妨げ られ る と Sr が 分 解 の 主役 と な る . 
回 の 結果 を Clubbe の 区 分 , 遷移 パタ ー ン と 比べ て みる と , 第 一 波 の 腐 生 菌 が ピー ク を 過ぎ 
た と 思わ れる 3 ヶ月 後に Conioscypha spp., Hyalodendron sp. な ど 軟 腐朽 菌 が 現われ , 4 ケ月 後 
に は 菌類 相 も 大 きく 変化 し た 点 は 基本 的 に Clubbe の パタ ー ン と 一 致し た . た だ し , Pm に 
相当 する と 思わ れる 菌 群 に は Clubbe が S ある い は Str と 分 類 し た 菌 が 多数 含ま れ て いた . 
と れ は Clubbe が お も に 材 を 鉱 質 土壌 に 接触 させ た 場合 に 基づい て 区 分 し , その 結果 , Pm に 
は 土壌 中 の 根 の 初期 コロ ナイ ザー で ある 無色 系 の 菌 が 多く 含ま れ た の に 対し , 今回 は リタ ー 層 
に 接触 させ た た め 落 葉 落 枝 の 初期 コロ ナイ ザー で ある 有色 菌 が まず 辺 材 に 侵入 し た た め と 考え 
られ る . 今回 の 調査 で 4 ケ月 後に 担子 菌 が 中 頻度 を 示し た が , 白色 ある い は 褐色 腐朽 菌 で は な 
か っ た . 岡田 ( 未 発表 ) は 設置 後 1 年 1 ヶ月 後 の 試験 片上 の 菌類 相 が , 6 ヶ月 後 と 質 的 に 大 差 
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な いと と を 確認 し て いる の で , 担子 菌 の 腐朽 菌 の 侵入 は それ 以後 で も る と 考え られ る . 2 年 2 
ヶ月 後 の 菌 類 相 に お ける S ある い は Sr 菌 の 組成 は 6 ケ月 後 と 異な る 種 を 半数 含ん で いた か ら 
(qug, X30, これ ら 菌 群 の 中 で も 7 ヶ月 以降 も 種 交代 が 起 る と 思わ れる . 

材 に 集落 を つく る 菌 の 順序 は また 試験 片 を 取り 巻く 環境 に よっ て も 影響 され る で あろ る ろう. た 
と えば , 4 ケ月 後に 高温 性 菌 の A. fumigatus が 突然 中 頻度 菌 と し て 現われ , 5 ヶ月 後 以降 出現 
し な か っ た と と と , 冷涼 な 気候 下 で 優勢 な Trichoderma で ある T. polysporum (Danielson and 
Davey 1973) 2: 逆 に 4 ヶ月 後 だ け 出 現し な か っ た と と は , 4 ヶ月 後 の 回 収 が 8 月 末 で , 最 
も 暑い 時 期 の 終り に 当る と と を 考慮 すれ ば 説明 が つく . また , AZ € BB PAK AUR 
葉 に 埋 れ る と 多く な る 傾向 を 示し , 木 上 その も の ある い は 周辺 の 湿潤 度 が と の 菌 群 の 消長 応 強 
い 影 響 を 及ぼ し て いる と と が わか っ た 

材 の モデ ル と し て 採用 し た 辺 材 片 上 の 菌類 相 は , それ ら が 置か れ た プ ナ 林 リ ター 層 の 落葉 
落 校 の それ と 異な る も の で あっ た が , 構成 する 菌 群 の 数 , 種類 は 材 基質 で ある 落 枝 に より 似 て 
いる と 思わ れる . 落 枝 は 樹皮 と 材 か ら 成 り 立 つが , それ ぞ れ 独自 の 菌類 相 が 発達 する と と が 示 
され て いる か ら (Caldwell, 1963), 辺 材 片 と の 主要 な 違い で あっ た S, Sr 菌 の 組成 は 樹 肥 の 
存在 に よっ て 生じ た 可能 性 が 高い . 

プ ナ 林 を 腐朽 で きる 菌 の 多く は 辺 材 訂 か ら の み 分 離さ れ た . し か し , Rhinocadiella 属 菌 は 
落葉 と 落 枝 か ら も , Hyaledendron sp. は 落葉 か ら も 出現 し た . さら に Arthrinium sp. は 落葉 と 
落 核 か ら の み 出 現し た CEA). 前 出 の 福田 ら ( 未 発表 ) は ブナ 林 か ら 分 離さ れ た ブナ 材 腐朽 力 
を 持つ 菌 は , 全て スギ 材 に 対す る 腐朽 力 を 持た な いと と を 見 い だ し た . と れ ら の 事実 は . ブナ 
林 に は ブナ 材 腐朽 力 を 持つ 菌 が 他 の 林 よ り 多 い 可 能 性 を 示唆 する も の と 考え られ る . また , 7 
ナ 辺 材 片 を 優 占 樹種 の 異な る 林 の リタ ネー 層 に 置い た 場合 , 異な る 結果 が 得 ら れる 可能 性 が 高い 
と と , そし て , ブナ 林 林 床 に 異 樹種 の 材 を 置い た 場合 も ブナ 材 上 と 異な る 遷移 が 観察 され る 可 
能 性 の 高い と と を 示唆 し て いる . 
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摘 要 


プ ナ 極 相 林 の リタ ー 訂 上 に 置い た ブナ 辺 材 片 上 の 菌類 遷移 を 6 ケ月 問 追跡 し た 初期 に 侵入 定着 し た 菌 は 
主 に 様々 な 植物 基質 上 に す 早 く 侵入 する 菌 種 で あっ た . と の 菌 群 に 続い て , 担子 菌類 , 材 や 樹皮 上 で 普通 に 
み ら れ る 不 完全 菌類 , 土壌 菌類 か ら な る 第 二 波 の グループ が 着 生 発達 し た . と の 調査 期間 内 に は 材 腐朽 性 の 
担子 菌類 が 優 占 する と と は な か っ た . 腐朽 し て いる 辺 材 訂 上 に 発達 し た 菌類 相 は , 同じ リタ ー 層 中 の 腐朽 葉 
や 落 枝 上 に 発達 し た 菌類 相 と は 異な る も の で あっ た 
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